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تاريخ المكناتٍ والالات الميكانيكيّة نل المُحَركٍ الدَاخِلِم الاحتراق 
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السارييخ التقربي 


0 0 (المّدارٌ بالغاز) 
للإختراع الإخيراع المخترع حدما الآله الكايّة 


10 ره 0 2000 1 10 10 
العَضْرٌُ الحَجَري العتلة » الإسنقيين » السطحْ المائل مَجْهول (المُخْترعٌ : كريستوقر شولز) 


حلييلا 
عل ا ام الدّولاب” والجزع 0 هيوبرات بوت 
مقلم البَكَرَة 00 و 0 الأتوان رايت 
م الوب الانية (طبود أخمييس) 1 بو المّسالة الككهربائيّة شَرِكَة هازلي (الولايات المتّجِدة) 
قم الناعورة الرومان ل عفر يون 
ا تي ليها سي لم شم (الخيع : جرن لرغي بود 
ولوس السّاعة الآلِيّهُ الإيطاليون كلول صاروخ الوقود السّائل 
لحي ا الرقاصٍ كريستيان هيجنر (اللخترع : روبرت غودارد) 
55 الله البُخارِية الأولى كك 
ل المَكُولك الطائرٌ (إلصناعة اللّسبج) 


1 


0 المِكزلا الحتُمِدْكُ المكّات جيمس هارفزيفل لل 


ااا لمرلا الكبربالي) مايكل فارادي (المُخترعٌ : إيجور سيكورسكي) 

010 الوملرلة دار 4 رليم أررلس نا المُماعِل النووية 

00 البطراي صعرليل مررس 86 حابي الإلكتونية 

ها الام كر كبرل لبان لملا البطرِيَة لصحي بيسون وآتعرون 


رب والإختبارات الواردة في هذا 
اج ترات 


تَسَجِل فيه مُلاحَظَاتِك 


إن نُعْظَم المُعَدَاتٍ لي سَتَحْتاجّها للقيام 
الكتاب سه المتناول وَمأموئة الاستعمال . ! 
- فَن" الأمور امهس في مجال الاختيارات والتجارب مُلاحَظَه ما يَحْدث" في تَجرِيَةٍ 
٠‏ لهذا السب يَحْرِصُْ الّاه على حفظر 


م 


ما لمُقارتته يا يَحْدث 


20 


ميجلات يُدَرَونَ فيها تجاربهم ولد 


9 0-0 5 م عور و_- 
وَحرِي بك ايها الناشى العزيز التشبه بالعلاء ! 


© حقوق الطبع محفوظة - طبع في إنكلترا 1941 


ام 
عَدَدُ السكان ٠١‏ مَلابِينَ 


أو الم نأ المبلادية 
عَدَدُ السكان ٠٠١‏ مَليونٍ 
ال خالا 


5 0 ليون 
ل ناا 
01010101010110 111111101001010 
01010101010101010101010ا0ا0ا0ا111111111010 
ااانا 
بلا ااانا الا 
يا 1 11111111 


1 لالشلا ِ 
111111110101010101010100100101010101010101011 

كرك لسار ا ل رلك السّجِلَاتٍ 
الثار يخي 00 ؛ الأَرْضٍ ظ لا قام. . وال ٠‏ ملايين 
لَسّمَةْ ؛ تَصاعَفَ هذا العَدَدُ ٠م‏ 0 0 الميلاد ويل 6د الشكان 
اليا والى 0٠٠١‏ مُأبون لَسَمَة يو ؛ أن يُضْبحوا "٠٠١‏ مَليون في نهايّة 
11 | الللان | 

ريا ارو الأشدام الضْطْمهِ من" البَسَر يتطَلّب' احتياجات ضَحْمَة لا 
ليها الالسانا للها درن مَرْنٍ - وَقَدْ ود هذا المَْنَ فِمْلا في الميكانيكا 
رالآيدثك 


والآلات اميكانيكيّة على أنُوايها حيط اا 
والمزْرعَة وَالمَصْنْعر »بل حَبْعٌا كان , وَمَهْمَا كان 2 العمل الذي ده 

وك طوَرَ الانسان أشكالا متو مِنَ الآلات ُحنوَ آ لَه اسيغلال 
مُوارد الأْضٍ الا م على الوَحه الأفْضَلٍ لمكا تساعل المُرارعينَ 
في إنتاجر كنات هئام 2 الراء العدائة كا 5 مهم صَيّادي 
الأسمْاك يي عُرْضٍٍ البْحرٍ. وَالمَكنات” 0 في التَْقَيبٍ و عن المَعادِنٍ 
وَالوْقدٍ وَامْتَخْراجها ك0 بوسائل انَل المتشلقة با وبحرا وجو 
وف الست الحَديث ا ادر 


وتوف الراحة لجميعٍ أفراد العائلة - فبدونٍ الآلات ٠‏ تصبح ادع عبد 1 


المَكّنات الأولى 


قوم ا وَغعْلَاء الصّناعة بابتيكارٍ المَكنات ٠‏ لتؤفير الرَاحَر 
وَالخَدّمات لنا. وَلَوْ راقبتَ واجهة العرض في مجر الآلات الكهر باق 
لَراعَكَ ما فيا 0 مُخَتليف الآلات الي تَوَفرُ الوقْت وَالجَهْد - فَمُالِكَ 
الغسّالات” وَالأفرانه والخلاطات وَالمَطاحِن والقطاعاتً كلدي 
والجلابات”. وَلِتَْفرِ ممع مُنالِك" الرَادِيُوات” واليَّفبونات والمُسجَلات 
ولف ونوطرافات" وَلألْعاب" الاي وها كي. 


ع ساس 


7 ولك و اللاي دو لجع . وَيَسَمي اللا ء ع الات 
سِيطة هَ لأنَّ أي ال م تَكَون 1 مُجموعَةٍ 0 
1 شترغ آله الأول مَجْهولًا بالطّبع » لكِن" الثلائل تشيد 


هلو الآلات الدقيقة والمُعَقَّدَةٌ في مُمْظَيها تُدادُ بالكهرباء » وَهِيّ أنَّ الآلات الت جميتها كانت قبْدَ الاسنتعال العادي في المَرْن 5 
ناج الحائر إلكنويّ كورمشيطة منَطُوّرق الكلات ر كلها كك قَبْلَ الميلاد. وَقَدْ عََرَ عْلَاء الآثار 1 نَاذِج 0 الك وطح المائل 
١ 0‏ لي إن فانحة لقال لله » وَأ الباب آله وَالإسْفينِ في بَقايا مَساكن إنسان العَضْرٍ الحَجَرِي (أي قَبْلَ حَوالى 
فالعلا يسح 5 اما لود عاد ران للك اله للك١‏ سنق). 
07 


الرَافعَة (العملة أو الام 


0 لعل هِي أ الآلات :التي 5 00 : نبي يا 


بِيَديُه 0 حي 8007م أنيتت" وير 
على ره القَضِي - والإنسان القَدِيمٌ ا كت 
مُخترغ الرافعَة . 
وَيُعَيّف العلا الرافقة و العبَلة بها جم م ا 1 
الغالب » م 0 0 امتداده ا ع أَر مِحْوَرَ الإزيكاز. 
وبِمكانك ص رافعة باستخدام مِسطرة علي قاب كا في الشكل 
0 ا إِحْدَى العلبتين بالخصى وَرَكزٍ المسْطرة على العلبة الأخرى . 
ضع الثلبة المفَلَة بالحصى على طرف المِسْطرَةٍ وَاضعَط لرَفْعها على 
الطرّف الآخخر. 
اختباز الرَافِعَة علب التّقاب_المفلة : 


عقو 


غير مَؤْضِع لد تكازِعَلى مسافات مُخلِفَةَ ين الجتل, المراد رفع . 
ماذا تلاحظ ؟ إن القوّة اللازمة رقع الجسم الموارة عل طرفم امقر 
قل نا الب محر الإئيكاز م مِنَ الحمّل . لكك حيتت تكس" انراج 
اطرك ابر ماك اراك لهم لي لقاب المتقلة مناقةا مصدازة ا 


الشادوف 

العاد رفك 1 بل مهئة 1 أنواعر الرُوافِع_ نم اختراها مَل معات 
ين لح الماء ين بر أذ نهر ري المرروعات . تالف الشادوف بن" 
ار ر قائم مثبت قوق 00 َي ل سد و أَحَدِ طركَِْ ين 
الصف الآخر يقل مُواركة . يي ادلو ون" أماء ار ثم بُفرَعْ في قناقٍ تَجَرهُ 
إلى الحَقْل . 

لمم الّادوف على ضفاف اليل أجبالا عَديدةَ وما يال 
القَلِيلٌ مِنّْهُ قَيْدَ الإمنتمال حَنتّى يَومِنا هذا . 


: 
الميزان 

ا ل 0 

مَتى كانت آخير مَرَةٍ تَرّجَحت فيها على أرجوحة التوازن ؟ هل كنت 
0 801 ل 0 َ-َ 
تَعْرِفُ حيتئلٍ أنك تعب بالق؟ فالأنجوحة هي 3 ات شم 
الود الصّعْيرٌ الحفيف موارَتة شخص انْقَل كثيرًا عَليْها إذا جَلْسا في 
المكاتين المنامبين . 
كيف تع تموذج أُرْجِوحةٍ 

0 صُنْع تمودجر لأنجرعة : ا 0 

نسم الغلا مَرتكرٌ الرَافعَةر 1 مِحَوَرَ الإزبكاز والعقاوفة المراد رفعها 

ان وَالشدّ الام رفع الوه . 

خلا شَريحَة بن حَشَب قاس طولّها ول#اسم وَعَرْضها “اسم لتكون 
لك تاد 1( لها زر التكاز ري بطع عر طولها َس 
عبر اك ورف مقو وَوَازنْها علي . عله مَوقِع الوا 


زن بخط (انظر 


اد طرفي الرَافعَة وَقِطْعََيْنِ على 
الطَرفٍٍ الآخرٍ وحاول" مُوارَتتَهُا. هَل يَبْقَى مِحْوَرُ الإرتكاز في الموقع, 
لكا ؟ 


قِسٍِ المسافتين ب بين مِحْوَرٍ الإزتكاز وَقِطَع ال . ماذا تلاحظ ؟ إن 
بد الِطئة الب عن الخو بُساوي مط ليطي عله . م 
ملا أَنْقلَ ولاحِظ' في اش مر َثرَ تقب الطرف العمل من مِحوَرٍ 


الإرتكاز على مِقّدارٍ راق لازم َف لحمل . 


الرّافعة هذه نكل كران ٠‏ وَبها 0 إيحاد 17 جسم 0 
بككر مُحَدَدَةٍ و كالكبلوضام . لاحظ أنا تَستَمْمِل كلم الكثلة هُنا 
الوزن . وَذْلِك _لأنها الكلِمة العِلْميّة الدقيقَةُ في هذا المجّال . 0 
الم التوازين ذات الكمَبيْن ما مي إلا رَوافعْ متَساويَة الذراعين يعارن 
فيها الكيلوغرام من امد المُرادٍ نه 000 العياري" الكتلة . 
وباستطاعتِك اْتخدام 0 الجر لِوَرْن بَعْضٍ الحاجات إذا 
كائرت" في مَطْبَحِكُ' بَعْض الأوزان (المسجاق) العياريّة . 


وَصِنَارٍَ جباكةٍ طويلة وفِلو ودَبْوسَين 


حَتَى نواد . عرز الدتوسين في جايتي الله ركم على حافتي اللتين 
كَيِحْوَرٍ ازتكاز. 

00 ميعن ماين مَامًا من الوَرَق المُمَرّى وَعَلّفَهًا بخيطان على 
بُعْدَيْن متساويين من مِحور لكر ليَعْملا 0 وان ميزانك 
00 طرفي ل على حائّي العْلَْيْن وإذا ٍ الأ ا بضع 
ات 0 الرمل لك الكمّر لحن ص ”ا 


مع 


سَخْدِمْ هذا الميزان ِحُارَة كثلَي' حسمن حَفيي كم ا ار 
بَلْرَمُ وار ريشة؟ 


0 5 ال 
ميزان فائق الاي من قشت شرب 


5ع 


رمك كمه شب ير وقطعة ين الوَرّق المُقَرَى لضع هذا الميزان . 
أَعِدَ ل وَرَ الإزتكاز وَل بدني طرفي شربحة مِن الوَرّق المقرى طولها ١‏ 
5 وُعَرْضْها 0 ِيَعمّلا كَحاملَين اراز المغْرورَةٍ 0 . اشرب 
دحل" مسا ويا في طرَض قش الشرب وَشق” :أ طرف الآ مأل ف 
لله فصديرية ككقز ٠‏ وازثر القَمّةَ عا لى الحاولين مُسْتَمينا بيذم اليمار. 

لإيجاد 1 0 بميزانك 2 جد رن مك من وَرَق المرَبّعات” 
عَلى ميزان المطلخ َم َم هذا ال على عدم ارات في الفح 
لِتَحْديدٍ كلكو المريّع الواجدر. إقطع' بَعْضّ هذه المرَبّعاتِ كُسَنْجَاتٍ 
وزضٍ. 

تأ بلإلستيسين عودًا على مقرب ون كم اميزان القَعِي" وأقطر 
الدبُوس" بمِلْقَطٍ عل كِمَة .يزان ا على اعرد الشف الذي تبط 
إِلَبْدِ الكمّة القع ار و لد الك ل لمر عات لويم ا 
كفي ف لاعادتها إل المستوى اسايق 3 مَجْمِوع وَرْنٍ المرَّبّعات الوَرَفَيّةَ هو 
كيل الدوس . 


15 


إذا حَركْت كتابًا بيط عَبْرَ حاقة المِنْضَدَق فإنه يوا في مضع 
مُعيّن عليه قل أن يَسْقْط . َفِي كل جسم مالك نقطة يبدو كن بقل 
لجم. كله ركد ها ء وطيو هي لَه لا أذ مط اقل . 
وَفَخيد كر لل يجنم متطاول رقيع_ضَمْهُ عل يديك 


مَمْدُودَيْن تم رب يدبك إلى بَْضها يبط ء ١‏ وَحَبْثْ تلتقيان نالك مَركرُ 


لتقل . 


مير الحاؤبيّق 


كان السير إسحق نيوتن )١0/170- ١547(‏ شديد الإهتهام بكشفر 
أُسْرار احاذبية . هنا راسي في كيمبردج كان بُحَيره قا القَمَرِ في مَدارِوِ 
حول لعي 1707 اسان القضاء. ورك أن التجوات جاعم يرما 


عه 


ال ا ا ل ا 
ا 2ك إن سملت سشاحة فجاء فو راس 


ل <2_02 ”070707 


2 8 ارد كبا انان ديام 
وتساءل نيوئن : لاذا سَقَطَت التفاحَة؟ اذا لم تطف فقي » أو تَضْعَد 

0 مه عض 201 و ص قرس 0 1 
إلى على ؟ وَبَعْدَ تَذكير ميق تَوصّل نيوئن إلى أن التَفَاحَة سَقَطت' بقع 
جاذِيّة الأرْض لها. 

ل ار ل 
عل الجتم الثقيل ينه عل الجتمر اللحفيم . 

ادي عن صقر وك ب حري ندا ار لل 
نض هذا كان لان واد المَصلاء ون دزي تفار تتا خطاهم 


على سطح_ القَمَرِ حَنِث يقل وز الم 


2 


يت كم 
0 


إذوين أولدرين 


إِيحاد مَرْكَر لتقل ِلأَخام غَيْرٍ المتَظَمةَ الشّكْلٍ 
إضغط طبة يس هَديمَه في فهو علب مدي فارع ٠‏ افطع شكال 
غريبة وَغَرَ منْتَظَمَة ين الكرتون أو سواه ووازنها على دي طابَة لتِّسِ في 


العلبر . َك بد لجنم بكودا مرك قل كد كر لل في بض 
الأشكال ثم اتير ذلك بمُوازتيها على بَلّك" النقْطَةَ َوْقَ طابة اليس . 
حِيّل بارعة ميرها مَركرٌ الثقّ 

لحان لا بكرن ترك التقل حَبث مقع وأُْيانًا غلك ما را 
يدو لس لوك الجالم ريا مالقا لسن الطبيعٍ لبت أذ مك 


قل 0 يِْع إلى أن يكون أَحْقَض ما يكون ؛ وَلنَجْرِبَة اللي 0 
للك 6 و الظاهِرَة . 


0 


خلا عابم ين مُسديرَة فارعَة درج 2 ع بَحافّها من 


الداخيل كل لَب أو َطْة مَعْنٍ) بش بطر لاصقٍ عَلَّ مَكانّ الكل عَلى 
للب من الخارج َم عله أَعِدسَطمًا قليل اميل بإسنا د طرف كتاب 
رفيعر على آخر» ثم ارك العلبة تَدْرْج عَلَيْهِ جاعلا مَوْقمً الكل في الاتّجامِ 


تَصَمْ الغلية على أسقل المُنْحَدَرٍ جاعلا مَوْةٍ 


الصَاعد » فإنّ عليه متدرج هدو وَبْط عل الكتابٍ 1 0 وي 
كِلتا لحالتين تدج ال في نجاو الذي 0 1 لعل وي 
لنْجْرِبَتين اين ع ع 0 


اقْطَع' شربحة َه بطاطس بعَرْضٍ م سَنتيوتراتٍ وَاغرِزْ برها فلم رصا صٍ 
تي ل المستوق ينها. الآن ٠‏ وبعتاية ١١‏ اغر راي اجانبر 
شرح سَْكَة مائدة ثم رَكَرٍ المَجْموعَة على حاف ِنْضَدةٍ في وَضع 
التوارن . نف الشركة حفيها اتا ! 

عر مسا في أعلى فلي ران سا 
الآنّ رَكْرْ ساق لسار سٍٍ افق كان ل ل ل ان 
رم ل سبوا 
لاس 


الوا" ًا - أثواهها وتطبيقات” عليه 

الل هِي أض الآلات ل العلا 80 الروافع”" يي أنواعر 
َلائَوَ الس لموقع ل وَالحِمّلٍ (المُقاومة) وَمِحور الإرتكاز بَعْضِها 0 
تقض. 
رَوافِعٌ النَوْع الأول أَسْيّع أنواع, الروافِع. مِحْوَرُ الإزيكاز بين 
لقره وَلحِئْل . 


حص رنقطَة أَوْ مِحْوَرُ الازيكاز 
7 زٍ 


1 


الَوْع الثاني في هذا الهو ص لرواقر يَقَمُ الل (أو 
الخقارمة) 7 ا فط الإرتكاز 


مِحْوَرٌ الإزتكاز 
في الرُوافع من النَوْع الثَاِث تسلّط القوّه بين 
الحِمْل وَنْقْطَمَ الإيكاز 
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3 شر لالت 


بَْدَ تَحدِيدٍ مَْقع القُرَّ وَالحدْل وَمِسْوَرٍ الإزيكاز فيها. 


سم الزوافع المي هنا على دفر مُلاحَطايِك وَعَبن نَع كل ينها 


هَل خَطَر ببالك” 5 الباب رافعة ؟ سَ لاحَظت أن الف اللازمة 
لمر يلش الباب قح 1 لاقي تَرْدادُ كنا عربت أصابعُك” 1 
لمْمَصّلات ؟ إِنّ القوّهَ أَشَدُ أَئرَا كلا التَعَمت' كك الممصاكت - ناما كا 
اقضَى رفم' عل لقاب المتقلة فر أ أل عند تريس مِحْوَر الإزيكاز ينها 
(صفحة 8). الباب إذا رافعة » هَل تَعْرِف من أي نوع ؟ 

قال أَرُخميدس م أَغطِني تحور د التكازٍ سند ليه وأنا كفيل” 
ببَحْريكٍ الأرْض» . ماذا تراه كن يَعْقِ بذك ؟ 


السّطْحْ المائل 

يستَخْم 0 البناء وَالمزارعون 07 شك ند لتقل 
الخَرسائق أو السسّاد م بروى ا ذلك" ص ا خقيض ار أغلى . 
وَكل 0 معال التَطح كان الدّفع أو اَم 0 

لعل الفراعئّة اتَخْدَموا المّطح المائل على نطاق واميع في ع 
الأْرام القامحر: إن الهَرّم اكير (هَرم خوفو) الحُضاد 0 لكل 
ق.م. » والبالع ريام 145 متراء يضم من حجارة الناء الضَّخْمةٍ ما 
يك ليناء سور حَوْل الأَرْض_ انر كلاه أَخجارٍ. وَهذا 
العَدَد لهائل مِنّ الججارّة الضَّحْمةٍ رام 0 
الور وَبمُساعَدةٍ الرَافِعَة والسّطّح الال . 


قد كان نَل د اللسجازو د ستديرها مُشكلَة أخرى ار 
ام َقّدْ كان ين السيرٍ جر هلو الحجارق الضَّحْمَةَ على أَرْضٍ 
عر كه لبوا عَل هدو المشكلة و يريج ا م0 
جلو ان مُحاجرها إلى مَوْقِع البناء . وَفي هذا المجال تَعْمَلّ 
الجذوع لك واليسك صغيرة قَ تَدْرْج عَلَيْها الأتّقال بسهولة . 
لكك بحاكاة ذلك ا مَجَموعَةٌ ون الكت التقبلة اسل 
أَرْض_العزق َقَ عَدَع من أْلام الرّصاص كَدَحاريج. قارن القرّة 
اللازمة لِجرّ الكُتب : فَوْقَ الأقلام وبدونها . 
نارف المتعرحة صُعومًا إلى جَبَل هِي لطيو عل المسطّح لاقل 


ل الأنون تلم شار ويك طق لتر قبل الالو مه أن 
خشر الطريق صُعودًا عَلى المُنْحَدَرٍ د اك المثل . 


111 م 


2 ءءء 


- 1 
كان 0 الإنسان ادر 0 ون لاحر ل 


وَبقَسّما بار لم حبص وات وله بدي ون احج 0 
يكاد عْلَاء العاديّات لا يَتَميروتَها لَوْلا ما يُرافقّها من" بُقايا العظام في 
الكهوف الي يكتشفوتها . 
وما كَبث الإنْسان البدائيُ أن صل إلى التراع الفأس بلق » 
مُخَارًا لها قطنا م رن الصخر ملاهة سحد لها ذا املا ولت الفأ 
لي ماين و لاح إنسان العَضْرٍ الحَجَرِي الفعَاَ دُهورًا عِدَةَ » تُقطّه” 
قَبْضَنْهُ بها صَيْدَه وتسْقّفْ طبه . 


د 1 الاسفينيّة لد 0 وَبخاصّةٍ حين تب في طرف 
م ا أَوْ تَحطيم 


ق. وَالشْكْل الإسْقيوة يكبب الفأس" مايه أن لقو المبذولّة عَلى 


دَق في اناهن ماين عند حول الجل ار 
فس ولاحظ" رايد نحا اللَصْل في اتجاو المقبّضٍ ال مطحان مائلان 
مُنْضَمَانِ هرا لِطَهرٍ ف اكد م ل 0 
طَبْعا المحراث . 

وقد الخدم 0 الإستقين لِعَضْرٍ ُو الصّويا انتراج ل 
نه عن" طريق ضَعْطر المكبسٍ الذي بَحتَويها بأسافين يَدكونّها بكرن 


2005 ء, 


حَسِيّةٍ ضْحْمَةٍ . ولا تال بقايا هذه المَعاصِرٍ مائلّة حَنَى العَضْرٍ الحاضر. 
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أسافين الطبيعٍ يَتَجَم ماه لمر في قوق الَّخْرٍ . وف الطّفْسٍ البارد يَتَجَمِّدُ الله 


وَسمَدوِوِ الذي رافق ا ا ل 


البِكرّة 

البَكرة آل بابك ديه مال ين" دولاب مُحَرّرٍ يَدورُ حَؤْل 
مِحوَرٍ م ركزي". وَيَرُ حَرْكَ حَرّ الدولاب حَبْل يتَدلَى طَقاهُ ينا جلي 
البُكرة ان الجئل' من أحَدٍ رقي الحيل وَيرقع اله إل افر عل 
06 00 ار 


ا دوقن 20 ا لخن ل نئي ًَ 
قَدِيم مَحَديئ هَني 3 الأثقال ل 0 
خفيض إلى 0 أغْل تَستَضِْبْ الف 
بالشّد إلى أَعلى ينا هله بالشَّد 

إل أسمَل” . رفائدة التكرة الج 

هِي في تير لكر اله 
ِ. 0007 
1 إلى لك 0 57 1 


اع 


تحدم اورقا في المصاع ‏ خض الم َمَواقِعر البناء لرَفمر 


الأثقال الضْحْمة ال الرتة ص م وروافع» وف غالبية 
الباق تمل ودع متحركة كرافعة ضَخْمَة ينهي طرفها بدولاب بكرو . 
َكل زاد عَدَدُ البَكراتٍ ازدادت" قدرّة الرفاعر :اوشاع مِلفاف ١‏ تقر 
(ونش) في جر كبل الرَفْع حَوْلَ البكرات . 


َتَعَددُ الطّوابقة في المَباني الحَديثة إن كانت قَنادق أو مَتَاجرَ أو شقَقًا 
1 يس 0 البسير صعرة مثا 0 رن الطّوابق 


عه 


المرتفعة » لِذْلِكَ ل بالمّصاعد . 0 البكرات حرا مهما ف 
المَصْعَدٍ قف لكات أي يُديرها محل كيبي ل عَرَبَة 
المِصِعَدٍ أ تبط م فق 1 الّاس من" قل المَبتى إلى 
أغلاه و بين 0 واخخرّ 
آله التعْذِيبٍِ 
1 رام اسشحرنت فيه لبكرات آل عدبت . وفها كانت توا 
١‏ راف التق الع لتر 0 َس بالبكرات: وَالرّوافع حت تكلم 
ينَاصِلهُ 0 برج 0 في عَهْدٍ الر تيودور مَسرَحَا لمث هذا 


١ 
النَعْذِيبٍِ,‎ 


إختبارات" تَطْبقِيُّ على البَكراتٍ 


ا ات 
بَربِمِي' إن حَوالى ٠‏ سَنتيمترا م ين للك على سكل إطار مِي' ودح 
طرق الصّلٍْ القّالث كف اي درن عل تيك الحطات 
بدي ف مَدْخَل الكراجر (بعْدَ استئذان والِدَيّك) وَل" به إِطارَ البكرق . 
1 ينا أَحَدٍ د طرفي الحَبْل سَطْلا وأ طرف لكر حَوْل اليكَب وَشْد ‏ 

ف عد الال نكر لقو اللازمة لوقع الجثلٍ ل ل 
لكر نا هِي في َف نجاو الو بحي َه إلى أمنقل رقع . الحِمّلٍ 
عل 


ال ا لاضن فإذا 
استَخْدَئْت بَكَرئيْن إخدامًا ثابعةٌ والأخرى مُتَحرّكَةٌ مم الجئل أُمْكَنك 
رَقْمُ الئل يضف الوق . 

ما إذا صَبَعْت بَكَارة مُرْدَوجَة ا رام ان محر كين 

َع الجئل كَا في الكل فباسنيطاعِك حتكر رقع لحمل ا و 
الازمة لقي بالبكروٍ الأول . وَمكذا بُمْكِنُكَ زيادة كفاءق الآ بزيادق 
عَدَدِ البَكراتٍ ف هذو الخال رك َب طول دور حَوَلَ المكات 
الأَرْبّعةَ . لاحظاً أنك تَشْدُ الحبْل مسافة طويلة ميتي الجمل ريع 
المّسافة قَنَط . فَمَثلا ؟ إذا شَدَدْتٌ لحيل سس تنص كر رز 
خخيوطر تليق الأريّعة ه سنتيمتراتٍ برقع الحِمّْل ه سنتيمترات . 


الدُولاب والجزع 


ند حوالى 70٠١‏ ستت وى يد مُواطن في بلاد ما بين ارين 


(العراقي) ” 0 الاخراع لَه عَبْرَ الغصور : الدُولاب 0 كن الدّولاب 
ار اتوي يا جئع ‏ تترو» امقر في 
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ها لِتَدورَ حَؤْل محور حشي ثابت . وقد عَرَقْسٍ الحصارات البدافة 
كلها الدولاب" عدا الهنوة اك 

وَقَدٍ اسْتَخْدم المَحَارِبونَ البدايَون الدولاب حَوالى الس 3٠٠٠‏ ق.م. 
كر القدور والأواني بين سٍ اَن . وكانَالحَرّاف يُديرٌ التولاب لكي 
الأنفي» الضَخْمّ بعَدَمَْه فتبْقى يداه ليمي لمُعالكجة الطَّنِ وتشكيله عَلى 


دولاب د 1 على المقور العمودي 0 


وه ع لوعي 


يتان الدولاب الوق مَْدئيَا من" دولابين أَحَدُهًا كَبِيرٌ وَالآخرٌ 
صَخْيرٌيَدوران عَلى المِحْوّر نفسو . فَالقرة القللة عل الثولاب الكبير رقع 
عند لاعل الدولاب الصّخيرٍ (وَلَكنّها طبه 0 ا 1 
الدّولاب الكبير لقع لتقل مَساقَةَ مُحيط الدّولاب الصّغيرٍ) . 

ما مِلُفاف الرفهر المُسْتَحْدَمْ تَقْليدِيا لرَفع_الماء من الآبار افج ين 
البكرق بين الام 0 في آلو ميكانيكيّة واحدةٍ . وله ا 
إَحوية المألوقة عل طح الل وَأخْواضٍ الف : رقع الأثقال أو 
3 المراسي الاتاس ليحَوِيّات الأول تَصْنّمه مِنَ الخشب ويُديرها 
لكارة بقَضْبانٍ فقي حول رص الرَحَوية . 


وَمْنَالِكَ آلات" تَسْتَخْدِمُها كروافع دَرَارةَ وَهِيّ في الواقع _ تَطبيقات" 
على مب الدولاب والجرْع . حاولا أن تَحَدَد مواق الع لاوم وَمِْوَرِ 
الإيكاز في مفتاح بابر أذ في مفك" براغ منا. 


للب (البْزغي) 


الك ل آله ميكايكية ببطة لام اخلصر أَنّدُ في 
الول ” مائل تكن أحزل أمنطوالة أز مَخْروطر مدني . ولول 
ل بخجومٍ مُخْتَلفَة وأفكالر متفاوتق 5 ونْتَخْدمْ فياش المجالات. 
سار لقلاووظر لذي بت ب لوف ولأ يأو التنديئة كع 

ل 2 وَمِثْلهُ البراغي اك أجراء المكنات لمعلاو يي إلى 


00 
من أولى المكناتر الا المخترّعة لؤلب ارُخميدس (/ا8؟ - 717 


0 .)اير لرياضِي 00 اج لين فق ا ا ا يا ره 
ضَخْمَةٍ لإمراطور سوافومة » ثم اسشَخدم رقع ااء ون" ساقيق أذ تر ١‏ بِحَيْث نَشْدُ المكنة قرو أذ ترق الأؤال ليله بمَجْهوع غيل يسا 


وَمِنَ المَكَنات ليو الوك مِلْرّمة الصّانعر وَرْفاع السيارة . 


ع وَل ارت مِن خاررت تداز حول محورٍ داخل لطر مائلم 


َحْيلُ أزياش” الحكزون الماء مَمَها إلى فُْمَةٍ اللَولّبِو. 
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(يثبت 2 عدر ِرَفْيها) 


كف عمل الآلات 


ل 3 الاختيراع ع دعت الع الإنمان إلى اخرعٍ الات 
2 أسامييّة بسبطة لتَدبير أمورو المَعيئِية والبييّة. وتوسّم 00 هذو 
١‏ الآلات شرت وَطرأت" عه تسسات متعَدّدة ٠‏ فالدوالية تغرتا 
ووعنا ماده رتك كا الوا اكرات ورت إلى مَكَناتٍٍ مُعَقَّدَةٍ 
نال كن لبر الآلة تَمْتَمِدُ عَلى طاقة الإنسانٍ 2 العَصَِيةٍ . فالآلة 


مِنَ المكنات المعقّدَةٍ ٠‏ أي تَعتَمِدُ عَلى الطاقة العَصَلبّةَ تراه . 


1 الوه كما في الرّافعة. أَز تَيرُ انُجاهّها كا في البكرة فَتسَهِلُ العَمَلَّ 7 6 ادو شعي رجلالك عل الدَوَاستيْن فَبنتَقِل الشّدُ عَبْرَ 
او اتسرعة! 1 اروس وليل إلى الدتولابٍ لحي يدور دافِعًا الدّولاب ا 


ا 
0 


ش دراج قُدْمًا. مَضَغْطا سر هر الفرّة الور وَمِي تَعْمَل في مُجابّهة 
/ الحمل الذي هْوَ هنا مرب من مُقاومّة الهواء. رقو الحاذييّة االذكلم 
8 ين الأجراء المتحركة - در 2 ان 0 0 كر 
تراج من مَدِينََ إلى ل ا رلك اسيل من الس وأسَع . 


ا ١‏ إِنَّ الآلات أي تاها وك في المتل أو المطبخر على بَساطيها كافية 
لإثارة إعجابٍ الانسانٍ البّدائي ودهشدر. ذق اناا في 0 بِالمطر 
ْ تساي ترط يرل . إذّ ذلك يبدو مُتَحِيدًا » لكِنّك بطرفر المطرك 
ا لبي" ترِعْهُ بشهرلة وَيسْرٍ. حاول أَنْ تُحَلْلَ طرق عَمَلٍ كل الو 
ل مِنْها مَوْقِعَ ار وَالحِيْلٍ (المُقاوّمق) وَمِحْوَرٍ الإزيكاز. 


لوس (الدَواليب المسئئة) 


ا لجو مر م تورات الآلِيّهَ في المكناتٍ 
تخويرا وتُصامم . ٠‏ وكاناً اخختراع” اروس ور 
على 0 ضخمة وَفقَحَ 7 إلناك أَمامّ المكنات الكبيرق كطاحوّة الهواء 
وَالتاعورة (السَانيَة) والرَحَوية . 


نل ل على جَغلٍ الأجراء المُخلفة من الآله تدوز عات 
مُخْتفمَ أو تيَحرَلهُ باتجاهاتر مُخْلفةٍ . فَني لسن مقي رأ 
المَؤْصولين ليلق دور الواحد باتّجاوِ تاكس لحر 3 ل 
ذو الأسْنانٍ الأَكن بسرعة كير 

ون الساعات قلي منَلّمْ الٌروس” بِحَيْث تُدَوٌرُ عقارب اللسّاعةٍ 
بشرعات تتفارتو. افني الوفت الذي يدور فيه عقرب الثفائق حول ميناء 
سرك ل رف امي ار ل ا 


ون الدرّاجة المتَعددةٍ و السرّعات تَخْتارُ الوسر الملائمة َيل 7 تسبي 


5 


١‏ الدَرَاجة ٠.‏ ني الطّريق, الصّاعِدٍ يَخمَارٌ النذلي من وه لوس ترس 


عت الحفيفة (الأَوْسَع قُطْرًا) : 2 ا للعطّريق المستوي أو المائل 
نزولا ترس" سُرْعةٍ عالية . 
إذا كان لَدَيِكَ دَرَاجَة مِن' هذا لو اقيم رركا ل لي تيلا 


٠‏ كين ينمل" نس" التؤاسين عبر الس على تخريك لد الخروار 


روس المثبتةق في الدُولابٍ اللي ام ولاحظ فرق ار و 
كَرْقَ الجَهّد في 1 حال . 


عالت :5 اس مس روسيم سس سرس سوويتإناة اكه اذ آذآ[ م 0 0022-77 
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1١|‏ الاحيكاك ١‏ يحامل الكْرَيّاتَ ومدارجها بالإضافة إلى مق سكل الجّم المتَحرَدِ 
0 كايا 


020 الاشيكالة هر مشكلة كل لق غَهُوَ المقاومة الناعة عن" حَرَكٍَ 
00٠‏ الزلاق سَطْح على سَطْح آخر. فالإحتكاله يقاوم حرَكة راكب الدَرَاجَةَ 
| وهر مُنْطَلق" بها في الطريق كم يقاوم ذروج الإطارَين على الأضٍ وَدْروج 
0١|‏ مُخَْلضٍ الأجزاء المتحرّكة بَمْضِها على بَْض . وَتَتوقَْ قيمة الإنتكالم | 
ا ا ا ا ل 
|" على عِدّةٍ عوامل اهمها طبيعة السطحين ودَرَجة خشونتهما ومقدار القوق 
الويّرة في تحريكها. أَمْرِرْ إِصْبَعَك بضغطر مُتَمَاوتٍ على لَوْح زجاج 
ل 0 
' الثافذة ثم على سَطح ورَق السُتفرة (وَرَق الزجاج ) ولاحظر الفرْقَ في 
20١‏ مقدار الإشيكال. 


ا 0 2 
ا 1 0 


ْ َتَلّدُ بالإنيكاله طاقة حَراريّة تَشعُرٌ بها حين تَْرلكُيَدَيْك » أَوْ في 
(١‏ محوّر دولاب دار مُدَة طُويلةً » ف إطار السيّارق (وبخاصّة إن لم يكن 
نوا جيّدا) بَعْد سَفْرةٍ على طربق شن . 
0 وَبَحْصُْ عَُُ القضاء على تَضْميم اسفن المَصائيّة بشَكْل الْسيابي 
00٠‏ مَشيق يفف الاشيكالة . وَيَبنوتها دين" مواد صايدةٍ للحرارة الشديدة 
00٠١‏ المتَولّدةَ عَن احتكاكها بالهواء عِنْدَ عَرْدتها إلى جَوٌ 
201١‏ الأرْض. وَبلاحَظ الشَكْل الإنْسابي في 
ارات ولق الحَديئة ريده . 
راك الشراع لله تور 
رايد قاد توي الوراء. 
َلِمَُوَمَ الاشتكاك وَالكَن بي 


كن" الإشيكالة ليس" شا كله دونو ما كنا تقَطي) لسر ميا أذ 
ل الى قف ير اده 262101 ال اا 1 
رَكضا بل كنا نزُلقَ دون أن نتمكن مِن التوقفي » ويْصح هذا ايضا على 
الفط والسيّارات والطّائرات . ولَوَلا الإختكالك ما كانت المُسامير تشلاً 
: 2 0 0 

الواح الخشب ولا كانت عيدان الثقاب تشتعل بالحَك ! 

الاخيكاله يُمَكنْ الأَحدِية مِنَ التشبث | 
: 0 0 5ع 
بالأزض . فَهَلَْ كان يُمكننا التوقف 


امام م ف لاا 7 | ١‏ 3 ا 
الناتجر عنه تنعم الاجراء ١‏ سوم 5 1 يد 0 
ا ١‏ 


المتحرّكة في المكات 


0 2 
وتلق أوْ يْصارٌ إلى استخدام 


محامل الكْرَياتٍٍ 

0-6 اسْتَخْدَم الانسان 0 جُدوعَ عر دحج زتها الججارّة 
الصّخْمَةَ كان بخ *” بذك ب بَعْض مُشاكل الاحَيتكاك ؛ فجذع الشّجَرقٍ 
شَبيدٌ من هذه التَاحِي بالدّخراج ار يه امسو 
ارة 

0 واي مر نضا لد و د تَطَوّرَ حَدِيًا إلى شَكْله الأْضَّلٍ 
قي مَحْوٍِ الكرَيّات, الذي هُرَعبارة عن كله فولاذِيةٍ 2 1 كن 
مُدْرَجَةَ حَلْقبَدَ نَدور فَوْقَها 2 الكل مَحْمِل لت ءا ا في 


كل مك تشكل كدرلاتم مر كالدراجة مكلا. تفخّص' دَرَاجتك” 
لاكتشاف ٠‏ مواقعر مَحامِلٍ الكرنات فيها . فحص مِحورَيٍ ارا رمن 
وذراعي وير الدواستين وعمود د المقوّد » هي كه المتحركة يي 
اكرام 0 كرا المحامل في الدَّرّاجة تخريا رح 1 هي 
2 ا 


لإختبار فَعَالِيَ المحايلٍ لكوي في علي الإحتكاك » عد 0 
تذْريج 0 الكتب عَلى الأقلام (صفحة ١١‏ مُسْتَبْدِلا بلأقلام را 
تُجاجّة كلل إن دفعة بسطة كافية ليذ بلك أكرقر الك ف اهدر 


تطوير حَديث لِمبْداٍ محال 
الكرَيَاتٍ 


اراس" (الرقا ص" أو دول 

كك غالطيو (1654 - 0 يَشْهَدُ قُدَاسا فى كاتلرائة بيزا 
بإيطاليا الكل رن 6 لكر المعلّقٍ جيئة وَذَهايًا ٠‏ بقل الب 3 
53 لك تنه مها ات قوس اليدب . وَكان غاليليو وَهُوَ في التّاسِعة 
عَشرَةَ حينئل ف الدتذباتر بِبضات ٠‏ عرق ا : وبمتابعق تجار به في 
هذا المجالر | كتشف أنَ سن الدتذبة 0 إذا 0 البتدول, اك 
عَلاقَة لون البتدولر بذك . 5 عبرت هذه الاكتشافات” تَصاممّ 
السّاعات البندوليٌّ حَتَى عَضْرِنا الحاضر . * 


إذا 2 نيكم ا حائطر 
| بندولّة فتفخّص” تركب البندول 
2م هم 


وَطَريقَة َليِق بداخيلها إن 
الل رك ع قر الل 


عل وين صَفيحة فولاذيّة : 


الانيكالكُ لاسنتمرّت' بَْدَ ئها إلى ما 
.ين 1 اناعد للع 
لقا ص دَوْرِيًا لِتَمْريضٍ عن الطاقة 
المقودق بالإحيكاله. ياذا يَحتَلهُ 


ه يَذكرٌ مُورّحو العلوم أن العرب عرفوا 
ال ان 


0 
غاليليو بستة قرونٍ . 


الإختيار قوانين لقا صٍِ علق ثلا بحبْطر من ٍ 
لمج . ابد الدَبْذَيَةَ و الدَيْذّبات و (جيئة 00 ل ا اليَقَا ص ف 
الدقيقَة . قصَرْ طول خيْطر البندول إلى النَضْفٍِ 0 ارا ابذاك ماذا 
ثلاجظ ؟ الآن علو دوين مُمَساويّي الطولر لتقل من" - خبطر راخر علقي 
2 بين قائمتي باب م تجح أَحَدَ التقْلين 1 
1 اليدب 0 ماذا لَوْ لفت ثَلانَهَ بندولات من الخيطر؟ 

ل متايعة ذَيُدَبَةَ البندولر عل سَطْح سل بتَغْليق تق ة مقلوبر 1 
قل ميب تولك أرَهُ على الرمل . ١‏ 


كت ركد 


ظَلت آلات الانْسان الأول على مَدى آلاف السنين تَعْتَمِدُ في تَشْغيلها 
مر عله ل الام 0 الميكانيكيّة 
البسيطة . وَنَجَصٍ الفكْرة قصارّتٍ اليو اران 2 العرّباتٍ 
والمّحاريث" أَوْتُديرٌ لواحن وَالحَمير تفع قَوارب الصّيْدٍ وَالكِلاب تَجْرٌ 
المراليج . 


تع مُرورٍ الزن عَرَضّت للإنسان فِكْرَة الإستفادةٍ من ماء الحاري أو 


السناقطر. قَصَمّمْ الناعو رة ته الدولاب ذا الأزياش لِيُدِيرَها الماك اللحاري . 
وبمّجموعة مِنّ ارد البَسيطّة و تمك 00 شل حَرَكة الدّولاب لإدارق 
حَجَرِ الطّاحون . وَبإِمكانِكً صن تسوت لدولابٍ تاعررى هنا يكبي 
خبوط وَحَمْسٍ صفائح مُستَطيلة من تنك (القَصْدير . افطع خَسسَة 
حُروزٍ عَمِيقةٍ عَلٍ أبْعادٍ مُتَساوِيَة ون مُحيطر اليكب بيت" فيها الصَّفائحَ 


فَضدبرية. عبر َب اليكب مسا طويلا كحور ورا وَعَدْضٍ 
الدولاب للاء الساقطر من ار رق حَوْضٍ المَعْسَلَةَ وَراقبْهُ يَدورٌ. 

3 5 توصل الإنسان إل تحير در باحر لإدارة الام بواسيطة 

طاحوتة. الهواء . م عرف الات ا تداك بالرّبح 3 بالماء ؟ هل 

بإنكانك صُنْ تموذجر لطاحوة الهواء؟ 

لت طَلَتَ 00 الرّبح والماء 

دير أَشرِعَة الطراحين وأنياش 

التواعير مثاشر السنين. لص الحاجة 

إلى وز مسر ادر 0 القَرْنٍ 

التابع عدر حَمَرت الإنسان إل 

اياع. تكناتر ميقم فحنا لَه 

آفاقًا ا وإمكاناتٍ م و 


تَحْفيف أغْباء العَيْش اليَؤْميّة . 


4 


يَضْغَطْ البْخارٌ المِكْبسَ جيئة وَدَهابًا مُحَرَكَا ذراع لدوب الممّصِلّ بالحَدَافقٍ 
المُحَرِلكُ البخاريه 

كا التهخدام البْخارٍ لإدارة المكناتر فاتِحَة 3 ازدهارٍ الصّناعة 2 
فد عر أن ل اختراع المُحَرّك البخاري دن الأخاات القطى فى 
التاريخ . لعل اك البخاري الأَْهرَ هو دي سحا السوراعه جمس 
واط 0 8 (معتمدًا عل أغالد 1 ير فاكس بدي 
لقب وأ لحان لك يقد أن هيرو الإمكتدري هو 
البْخارَ عام 11٠‏ قى. م. ! اك نَجاحَ المُحَرَّكِ البْخاري تجا 25 


فعل عام 1794 على يد توماس سائري الذي اسْتَخْدَمَهُ لتر الماء من 
0 القَحْم لتسْهِيل لين في 0 العقيكة وي ل ل 
سس | توماس نيوكومن مُحَركا بُخاريًا قاهرًا عَلى 7 ب الي سكن آبارٍ 
المتاجم كات 0 وا وكانَ ماع موا ف 0 
يُصَلْحْ أحَدّ محركاتت نيوكوين لاحَظ أن المحرلة به يُضيع الكثيرٌ من 
القَدْرَة ٠»‏ فأضاف إِليْه مَك مجَقَل 0 إلى توفير 00 0 الؤقود كا كأ 
أَجرى عليه نَضينات جعله قوق ق' عَمِِيًا على تَضْميمٍ يوكوين الأصْلِي'. 
كَذَلِكَ اخترّع اط له 1 المُحَرَلةَ البْخاري من تَدُوير العَجَلاتر . 

وَالمُحرُلُ البُخاري مر اله الكانككة نول الظافة الحرارية إلى طاقة 
ميكا نيك فالبْخارٌ امدق لكر يدقع ؛ اليكبس رو ال 
جيئة وَذَهابًا مُحَركا ذراع دوي المنّصِل بالحَدَافة . وَهذِو تحر أجزاء 
الآلات الجراد تشغيلها 

م غير المُحزلةُ البُخاري العالم ك1 عر لمط العاف نايا 
لاريم اي الصّناعة وكثر اليج رخص سكيم الفتركات 
ار في جر الققطاراتٍ سير القن نال اركاب والبّضائع 6 إلى 

شَتَى أرجاء الور وَهذا يرم الحيائَي وَالحضاريٌ حارف هْوَّ ما 

ل 0 ء القاريخر بالتُوْرق الصناعيّة . 


2 


١ 200 2‏ ا ام 
وبدافع الحَنينِ إلى عَصْرٍ البخار يَقوم م بض المتحمسين في أؤقاتٍ 
اك 


مُحَدَّدَةٍ بإعادة و تشغيل 0 القاطرات البُخاريّة 0 ال وكات 
البْخا ري المجددة و حَتّى 08 ذكرَى عَصْرٍ البْخارٍ 1 يُ الأَذْهان . 


0-0 


مُحَرَلكُ الاختراق الدَاخِلِي 

َقَدْ أَحْدَث المُحَرّلكُ البُخارعة انْقلابًا في تَمَطر لعش وَتَقَلَ العالّم إلى 
عَضْر ار الصّنائة. لكن' سني" الإنسان الكؤوب بعل َه َو 
الأْضَلٍ لإنتاج الأفعل من المُحرّكات وَتَشْغيلٍ المَريد من المكنات . 

في المُزلو البحاري' ينرق الحم أو ال سحن الء ليد 
البخار الذي يندم إلى الأسنطوانة بعَْر يك اليبس . والإحتراق يجري 
هنا خارج الأسْطوانة ببخلاف الحال في مسرل الاخبراق الداخلي. كفي 
هذا المحرك يرج الوقوة ارول بالقواء ثم يقن التريج إلى داخيل, 
الأْئوانة حَيْث يُفَجَرُ بشرارة ويدف اليكبس". وَيَسَْارُ هذا المُحَرلُ 
عَن المُحرّكِ البُخاري' بِحَجْه الأصْعَرٍ وَخفّي إلى جانب قَملت - مما 

مُحَرلهُ الاحتراق الدَاخلِي 


*. يَتَحَيَلكُ اليكْبّس'” نزولا في الأسْطوانة فَيِسْحَبْ المريج 


في الوقْتِ الّدي يََْيمْ فيه صم الإذخالر 


2-2 


جََلَهُ مُناسبا لِتَسْير السّيّارات وا حافلات والشاحنات وَالدَرَاجات التاريّة . 
بلعم من أن المّارات الخاصّة ظُلّت' لفتزة دون مُناوَل الل العاوي 
إن ل را السَمَرِ بالحافلات العامّة قَنَحَ آفاق َل وَالسَمرٍ مام 
العائلات . وَلَمْ بل الوَقَتْ حَتَى تَرايد إِنْتاج السّيّارات فَانْحَمَض سيعْرها 


١ 
6 


رودت الطَائرات بمُحَر كات بِنْرييّةٍ دائريّة الأسْطُواناتٍ 


المُحَرَلُ الور بي (العتقة) 

حال أي اسّْخْدِمٌ فيها البْخارٌ لتؤليدٍ اشرو ل نافورة مد ب 
1 ده وَتَحْرَ د أزياض دولاب ناعورييا 2 أ ذلك إلى اع 
التو بين البُخارِيً 0 دولاب التوذين الببخاري كن مثات و الأَرْياشٍ 
حول 0 وَرِ طويل 0 غِلافٍ مَْدِنِي مين ا المُحَرَلكُ الور بيني" 
بسّلاسق دقع 0 د د ننم عير اسمن 
لمات الكهربائة 0 مَحطات رلك ْو . دين الترزياتر نوم 
تدان بتوافيرَ غازيّر وُ بحَرقٍ تك خاصّة 2 وأنُواع” تداك يماء السارةا 
المُحَركُ الكهرباي' 

ع 0 الكَهْر انُه في إدارة الآلاتٍ وَيَسْتَيِدٌ طافته 8 
لاد مسرن ليد اشرق كا هي الخال" حبا فس جهار داذي وأ 
تِلفِرٌ بون في ماخ التَارِ. 0 الشيازة 5 صَغيرًا خاضًا لقان 
ُرَودَها بالطّاقق كرك اللازمة. وِتَعْمَل المَراكم (البَطرِيات) 
كَمَصَادِرَ طاقيّة مَحُْدودة كني تير مُحَرّكِ كهرباني صَغيرٍ لكايو 


500 


ع 


ضَعْطٌ الغاز العاللي 1 «الدَفْع) في المُحَرَّل ناث 
المُحَرَلُ النَفَاثُ 


2-2 262 رك 2 6 0 


عل عَضْرَنا لوم ْو عَم قات ء ققد أحَد المُحرّلة لات ل 
مَحَلَ حول الإختراق الدَاخِلِي في ار الطائرات . وَيَتَلْخْص عَم 
المُحرّك لقا اكات مزيجر مِن الات (رلاكرسيقم لاا ا 
غازاتٍ حاميّة عالية الضُغْطر . وباوفع هذه والقرراتر شرن دق 
الشحزل يشل و اللي ليع على دف المُحَركِ قُدُمَا - بَامًا كا يَنْدَقعُ 
البالون ل ل مُضادٌ ليام انْطِلاق الغاز من فرهيَه, 


الطاقة الَوَويةُ 


ا مصاورٌ الملافة الأكثر 0 هي الما علات النْوَوية .. وتَحَطاتً 
لد ين 


القدرة التوويّة متَعدَدَة الُصاميم ل 120 الطاقة انوي 
حَرارة » وتَستَخْدِمٌ الطّاقة الحراريّة لتَْليد البْخار وإدارق توزبينات 
المُولّدات الكهر بائيّة اك اسْتمْالا في المُقاعلاتٍ 
يا يحتَويو ون هرا الخطارية تنيع نقاغلا النيطاريا سيلا متحكما بو 
اد مقة ص الحرارق. . وَعِنْدمَا لا يَخْضَعُ لماعل امسلل 
قحك فَإِنَّ تَسارع لماعل 0 إلى لجار هائلٍ 0 ا 
القتبلة ةَ الدَريَوَ / 


المَكنات - لَبْسّتْ خيرًا بلا شر 
لا يدر أَحَد فَضْلّ الآلات الميكانيكيّة عَلى حَيَاتَنا المُعاصرة . 
ورت" لنا الآلَة وسائل الرَاحةَ وَالعَيْضٍ الرغيدٍ - دَرَاجَاتٍ وَسَبَاراسرٍ 


0 


وراديوات وطائراتٍ مَعْسَالِات ارين الي وَمُستَحْضَراتٍ كَدائية في 
رغرها. لكات 3 المَرَارِع, تُساعِدنا 0 وَرَرْعَا مَحَصِدًا وَدَرْسًا 
ار لمكا ونا في كل مكان وَيَحْمِلنا إلى كُل مكانٍ ا 


تَحْملْ ْنا البتصائع ين كل مكان . لد عت ان شف اباط 
ار 2 وبدونها كان حبانا تَتغْيّرُ جَذْرِيًا نمطا وَحَصارة 
اه عَيْشٍ . 


كن" المكنات وما تسلف نا ين توت لقت لنا شال أطيَحَتْ 


ل 


تهدد وجودنا ل فَالأجَواء عابقَةٌ بِالأَدْحنة » والنفايات الصناعيّة 
والكجماوية لَرث الأَنْهارَ وَلبحارَ د توارتَ البيكة الأَباني » وَلضَحِيجْ 


ين سكن و الكاط لالم وَجوار المطارات رع شايات 


إنطباعات” قَنَانِ عن أَخد 0 
المُلدات الهوايّة 


اسم مع ع هت هافو 


الوقود لوي صارت" خط لل وان وفاللف كل عي 
متزايد 0 مشا كل اليلَوثْ اه ال 


عه لا مَهْرب للإنسان ون الإسنتمرار في طاو الطلقه الوَويَةٍ 1 
اك رفك المدرية رن تفل ففخم وَغازٍ شارف النضوت . 
وَإنا لنتساءل عَمًا ستكون عَلَيْهِ الوْقدُ في المُستقبل ل له 


00 


206 
حَتَى مَوارذُ الطاقة ا ل 


00 


ماذا بَعْدُ؟ 

مُنْدَ العكَله لني اسمْتسَمَها الانْسان البَدائيهُ صِدْقةَ خَطا الإنْسان المُعاصِرٌ 
بُخْترعاته نخطُوات هائلة - لكِن حَتَى في أكثر المكنات َع تَعْقِيدًا نَجِد العلة 
وَالدُولابَ 00 أساسيين ! 


500 


هاي" با ثرى مَكناتً ستل ؟ وهل زعب نَل" حَنّ في أذا تر 


0 طاحوّنا هَواءِ قَيْد التَشْغيلٍ 


تاريخ المكنات والآلات الميكانيكيّة 
سْكَانُ العام سابعًا وَلاحمًا 
المَكنات الأول 

ارَافَِةُ (العثَلهُ أو المُخْلُ) 

الشّادوف 

الميزان 

كيف َصْنْعٌ ار الم 


1 ل ا 7 
ميزان فائق الحَساسِيّة من قشة 


ل 8 اله 

تعيين نقطة التوازنر 

مير احاذيئّة 

ياد كر لتقل للأّجْسام عَيْرٍ المنتظمة الشكلٍ 
0 لولدم ا 

حل" بارعة مها مَرْكرٌ لتقل 

روافع' أيضًا - أنواها وتَطبيقات" عَلبها 

لسّطْح المائل 

لإسفين 
بكر 
يرق 


0 


آله التَعْذِببِ 

إختبارات" تَطبيقيّةٌ على البكراتٍ 
الدولاب وَالجْرْع 

للب (البْرْغِي) 

عي تشم" الآلاته 

توس" (الدّواليب المُسلة) 
الإخيكالةٌ 

محال" اكرات 

انواس (اليَقاصُ أو البَنْدولُ) 
كنات" تنايد مَكَنات 

المُحَرَلكُ البُخِاريٌ 

مُحَرلكُ الاحترا ا الدَاخِلِي 
المُحرَلكُ التَورْبينِي (العتقة) 
المُحرَلكُ الكهر بافي 

الجحرله اللقالفة 

الطاقة النوَويةٌ 

المكنات" - لَيْمَتا حيرا بلا ع 


شوغ 


مادًا بعد ؟ 


